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(54) ZYLINDERKOPF PUR MEHRERE ZYLINDER 

(57) Die Erfindung betrim einen Zylinderkopf (1) fOr 
mehrere Zylinder (A, B. C) fur eine 
flGssigkeitsgekQhlte Brennkraftmaschlne, mit elner an 
ein Feuerdeck (2) grenzenden KGhlraumanordnung (39), 
welche durch ein 1m Wesentlicheh parallel zum Feuerdeck 
(2) ausgebildetes Zwlschendeck (4) 1n einen 
feuerdeckseitigen unteren Teilkuhlraum (5) und einen an 
diesen in Richtung der Zylinderachse (6) anschlieBenden 
oberen Teilkuhlraum (7) unterteilt ist, wobei unterer 
ynd oberer TeilkOhlraum (5. 7) durch zumindest eine 
Uberstrdmoffnung miteinander strbmungsverbunden sind, 
und wobei in den unteren Teilkuhlraum (5) zumindest 
eine vorzugswelse im Feuerdeck (2) angeorndete 
Zuflussbohrung (13) pro Zylinder (A, B. C) fQr das 
KGhlmittel einmDndet und vom oberen TeilkOhlraum (7) 
zumindest eine Abf 1 uss5f f nung fOr das KOhlmittel 
ausgeht. Urn die Kuhlung zu verbessern, ist vorgesehen. 
dass jedem Zylinder (A. B, C) ein unterer TeilkOhlraum 
(5) zugeordnet 1st und die unteren TeilkGhlrSume (5) 
zumindest zweier benachbarten Zylinder (A, B. C) durch 
eine Trennwand (12) im Wesentlichen voneinander 
getrennt sind und dass s1ch der obere TeilkOhlraum (7) 
(iber zumindest zwei Zylinder (A. B, C) erstreckt. 
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Die Erfindung betrifft einen Zyllnderkopf fur mehrere Zyllnder fur eine flussig- 
keitsgekuhlte Brennkraftmaschine, mit einer an ein Feuerdeck grenzenden Kuhl- 
raumanordnung, welche durch ein im Wesentlichen parallel zum Feuerdeck aus- 
gebildeten Zwischendeck In einen feuerdeckseitigen unteren Teilkuhlraum und 
einen an dlesen in Richtung der Zylinderachse anschlieBenden oberen Teilkuhl- 
raum unterteilt 1st, wobei unterer und oberer Teilkuhlraum durch zumindest efne 
Uberstrflmoffhung miteinander strornungsverbunden sind, und wobei in den un- 
teren Teilkuhlraum zumindest eine vorzugsweise im Feuerdeck angeordnete Zu- 
flussoffnung pro Zyiinder fur das Kuhlmittel einmundet und vom oberen Teil- 
kuhlraum zumindest eine Abflussoffnung fur das Kuhlmittel ausgeht. 

Insbesonders bei leistungsstarken Diesel-Brennkraftrnaschinen mit hohem War- 
meeintrag reicht ein durchgehender KQhlraum fur ein den Zyllnderkopf in Langs- 
richtung durchstromendes Kuhlmedium nicht aus, um eine ausreichende Kuhlung » 
des Feuerdecks zu gewahrleisten. Mangelhafter Warmeaustrag aus dem Zylin- 
derkopf kann aber zu Verzugserscheinungen, Undichtheiten sowie zu Rissen 
fuhren. 

Aus der CH 614 995 A ist ein Einzelzylinder-Zylinderkopf fur eine Diesel-Brenn- 
kraftmaschine bekannt, welcher einen feuerdeckseitigen unteren Teilkuhlraum 
und einen oberen Teilkuhlraum aufweist, wobei zwischen dem unteren und obe- 
ren Teilkuhlraum eine Trennwand angeordnet ist. Die Kuhlflussigkeit wird einer- 
seits uber einen Speisestutzen ringformigen Kuhlkanalen um die Ventllsitze und 
andererseits dem unteren Teilkuhlraum zugefuhrt. Von den Kuhlkanalen um die 
Ventllsitze stromt die Kuhlflussigkeit in einen zentralen Ringraum, der eine 
Buchse fur eine Kraftstofftufuhreinrichtung umgibt. Von dort stromt das Kuhlme- 
dium in den oberen Teilkuhlraum. Auf diese Weise sollen Feuerdeck und Ventll- 
sitze unabhangig voneinander gekuhlt werden. Auch die DE 24 60 972 Al offen- 
bart einen Einzelzylinder-Zylinderkopf mit zwei ubereinander angeordneten Kuhl- 
flussigkeitsraumen, welche durch Offnungen miteinander verbunden sind. Fur 
einen Zyllnderkopf fur mehrere Zyllnder einer Brennkraftmaschine sind diese 
Konstruktionen allerdings nicht geeignet. 

Aus der US 4,304,199 A ist ein Zyllnderkopf fur mehrere Zyiinder einer Diesel- 
Brennkraftmaschine bekannt, welcher einen durch eine Trennwand in einen un- 
teren und einen oberen Teilkuhlraum getrennten KQhlraum aufweist. Unterer und 
oberer Teilkuhlraum sind uber eine sichelformige Offnung, welche die Mundung 
einer Einspritzduse in Umfangsrichtung teilweise' umgibt, miteinander stro- 
mungsverbunden. Das Kuhlmittel stromt uber ZuflussQffnungen im Feuerdeck 
vom Zytinderblock in den unteren Teilkuhlraum und von dort uber die sichelfor- 
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migen Offnungen weiter in den oberen Teilkuhlraum. Der untere Teilkuhlraum 1st 
dabei fur mehrere benachbarte Zylinder durchgehend ausgefuhrt, so dass zu- 
mindest teilweise auch eine Langsstromung entsteht. Insbesondere bei hohem 
Warmeeintrag aus dem Brennraum kann aber auch hier ein ausreichender War- 
meaustrag nicht gewahrielstet werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, bei einem Zylinderkopf der eingangs genannten Art 
die Kuhlung, insbesondere im Bereich des Feuerdeckes zu verbessern. 

Dies wird dadurch erreicht, dass jedem Zylinder ein unterer Teilkuhlraum zuge- 
ordnet ist und die unteren Teilkuhlraume zumindest zweier benachbarter Zylln- 
der durch eine Trennwand im Wesentlichen voneinander getrennt sind und dass 
sich der obere Teilkuhlraum uber zumindest zwei Zylinder erstreckt. Dadurch, 
das die unteren Teilkuhlraume zweier benachbarter Zylinder im Wesentlichen 
vollstandig getrennt voneinander sind, wlrd eine Langsstromung verhindert. Ab- 
gesehen davon bietet diese Ausbildung auch groBe gieBtechnische Vorteiie. Ge- 
trennte untere Teilkuhlraume sind durch die Verwendung von Einzelkernen mit 
kompakter Kernstruktur unproblematisch herzustellen, da eine reiativ geringe 
Tendenz zum Verzerren besteht. Dadurch kann eine hohe Prozesssicherheit ge- 
wahrlelstet werden. 

Das Kuhlmittel durchstromt die unteren Teilkuhlraume somit nur im 
Wesentlichen in der Querrichtung des Zylinderkopfes. Dies ermoglicht es, den 
Warmeaustrag fur jeden einzelnen Zylinder genau zu definieren, und somit eine 
Beeinflussung der Kuhlleistung durch Kuhlmittellangsstromungen zu vermeiden. 
Urn auch bei Kippen der Brennkraftmaschine die Ansammlung von Dampfblasen 
im unteren Teilkuhlraum zu vermeiden, ist es besonders vorteilhaft, wenn 
zwischen unterem und oberem Teilkuhlraum zumindest eine Entluftungsoffnung 
pro Zylinder angeordnet ist. Dabei ist vorgesehen, dass die EntlQftungsoffnung 
im Bereich zwischen einer Motorlangsebene und einer Seitenwand des 
Zylinderkopfes, vorzugsweise im Bereich einer die Zylinderachse beinhaitenden 
Motorquerebene, angeordnet ist. 

In Weiterfuhrung der Erfindung ist fur einen Zylinderkopf, in welchem zumindest 
eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung pro Zylinder angeordnet ist, vorgesehen, dass 
das Zwischendeck eine Aufnahmeoffnung fur ein die Kraftstoffeinspritzeinrich- 
tung aufnehmendes Einsatzrohr aufweist, wobei zwischen Aufnahmeoffnung und 
dem Einsatzrohr ein die Uberstrfimoffnung zwischen unterem und oberem Teil- 
kuhlraum bildender Ringspalt mit vordefinierten Querschnltt ausgebildet ist. 

Alternativ dazu kann aber auch vorgesehen sein, dass das Zwischendeck einen 
vorzugsweise gegossenen Aufnahmebutzen fur die KraftstofFeinspritzeinrichtung 
aufweist. Urn eine ausreichend Kiihlmittelversorgung des oberen Teilkuhlraumes 
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zu gewahrleisten, 1st es vorteilhaft, wenn zumindest eine Uberstromoffnung 
durch einen Obertritt im Zwischendeck gebildet ist, wobei der Obertritt vorzugs- 
weise Im Bereich einer Seitenwand angeordnet ist. Eine ausgepragte Querstro- 
mung des Kuhlmittels im unteren Teilkuhlraum wird dadurch erreicht, dass die 
Zuflussoffnungen und die Ubertritte jeweiis in bezuglich der Motorlangsebene 
gegenuberiiegenden Seitenwandeh angeordnet sind. 

Um eine ausreichende Kuhlung der Mundung der Kraftstoffeinspritzeinrichtung zu 
erreichen, ist besonders vorteilhaft, wenn der untere Teilkuhlraum im Bereich 
einer Kraftstoffeinspritzduse der direkt in den Brennraum mundenden Kraftstoff- 
einspritzeinnchtung dlese entiang des gesamten Umfanges umgibt. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren naher erlautert. 

Es zeigen Fig. 1 eineh erfindungsgemaBen Zylinderkopf in einem Querschnitt 
gemSB der Unle I-I in Rg. 4 in einer ersten Ausfuhrungsvariante, Fig. 2 den Zy- 
linderkopf in einem Querschnitt gemaB der Linie II-II in Fig. 4, Fig. 3 den Zylin- 
derkopf in einem Querschnitt gemaB der Linie III-III in Fig. 4, Fig. 4 den Zylin- 
derkopf in einem Schnitt der Linie IV-IV in Fig. 1, Rg- 5 den Zylinderkopf in ei- 
nem Schnitt gemaB der Linie V-V in Fig. 1, Fig. 6 und 7 einen erfindungsgema- 
Ben Zylinderkopf in einer zweiten Ausfuhrungsvariante in Schnitten analog zu 
Fig. 4 und 5. 

Der einstuckig fur mehrere Zylinder A, B, C ausgebildete Zylinderkopf 1 weist 
eine an ein brennraumseitiges Feuerdeck 2 grenzende Kuhlraumanordnung 3 
auf, welche durch ein Zwischendeck 4 in einen feuerdeckseitigen unteren Teil- 
kuhlraum 5 und einen in Richtung der Zylinderachse 6 anschlieBenden oberen 
Teilkuhlraum 7 unterteilt ist. Das Zwischendeck 4 weist pro Zylinder A, B, C zu- 
mindest eine Uberstromoffnung auf. In der in den Rg. 1 bis 5 gezeigten ersten 
Ausfuhrungsvariante ist die Stromungsoffnung als Ringspalt 9 mit definiertem 
Durchfiussquerschnitt zwischen dem Zwischendeck 4 und einem Einsatzrohr 10 
zur Aufnahme einer Krafteinspritzeinrichtung 11 ausgebildet, welches Einsatzrohr 
10 eine Aufnahmebohrung 20 des Zwischendeckes 4 durchdringt. Bei der zweiten 
Ausfuhrungsvariante gemaB Fig. 6 und 7 sind die Zuflussoffnungen 13 nur im 
Bereich einer Seitenwand lc angeordnet * und die Stromungsoffhungen durch 
Ubertritte 22 im Zwischendeck 4 im Bereich der gegenuberiiegenden Seitenwand 
lb gebildet Die Aufnahme der Kraftstoffeinspritzeinrichtung 11 kann dabei durch 
eine mit dem Zylinderkopf 1 mitgegossenen Aufnahmebutzen 21 des Zwischen- 
deckes 4 erfolgen. Um auch bei Kippeh der Brennkraftmaschine ein Entluften und 
ein Abstromen von Dampfblasen aus dem unteren Teilkuhlraum 4 zu ermoglichen 
ist pro Zylinder 1 zumindest eine Entluftungsbohrung 8 zwischen der Motorlangs- 
ebene 23 und einer Seitenwand lc 7 vorteilhafterweise im Bereich einer die Zylin- 
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derachse 6 beinhaltenden Motorquerebene 18 - in Draufsicht gesehen nahe dem 
Zyllndermantel 19 - angeordnet. 

Wie aus Fig, 4 und Fig. 6 ersichtlich ist, sind die unteren Teilkuhlraume 5 zweier 
benachbarter Zyiinder A, B, C Jewells durch eine Trennwand 12 voneinander ge- 
trennt. Die Trennwande 12 sind jeweils im Bereich einer Motorquerebene la im 
Zylinderkopf 1 angeordnet. 

In den Flguren sind mit Bezugszeichen 16 bzw. 17 Gaswechselkanale bezeichnet. 

Das Kuhlmedium stromt durch Zuflussoffnungen 13 im Bereich der Seitenwande 
lb, lc (Fig. 4) bzw. der Seitenwand lc (Fig. 6) des Zylinderkopfes 1 im 
Wesentlichen in Querrichtung entsprechend der Pfeile S in den unteren 
Teilkuhlraum 5. Dabei werden die Bereiche um die Ventilsitze 14 der Hubventiie 
15 und um die Kraftstoffeinspritzeinrichtung 11 umstromt und optimal gekuhlt 
wird. Vom unteren Teilkuhlraum 5 gelangt das Kuhlmittel uber 
Oberstrdmoffnungen - Ringspalte 9 und/oder Obertritte 22 - in den oberen 
Teilkuhlraum 7 und durchstromt den fur alle Zyiinder A, B, C einheitlich 
durchgehend ausgebildeten oberen TellkOhlraum 7 in der Langsrichtung des 
Zylinderkopfes 1. Durch zurnindest eine nicht weiter dargestellte Abflussoffnung 
verlasst das Kuhlmittel wieder den Zylinderkopf 1. Die Abflussoffnung kann 
beispielsweise an einer Stirnseite des Zylinderkopfes angeordnet sein. Aiternativ 
dazu kann fur den oberen Teilkuhlraum auch eine Sammelleiste fur das 
austretende Kuhlmittel vorgesehen sein. 

Wesentlich ist, dass die Durchstromung des unteren Teilkuhlraumes 5 und damit 
die Kuhlung des Feuerdeckes 2 fur jeden Zyiinder A, B, C unabhangig vom Nach- 
barzylinder separat erfolgt. Dadurch ist ein optimaler Warmeaustrag fur jeden 
Zyiinder A, B, C gewahrleistet. 
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ANSPRUCHE 



1. Zyllnderkopf (1) fur mehrere Zylinder (A, B, C) fur eine flussigkeitsgekuhlte 
Brennkraftmaschine, mit einer an ein Feuerdeck (2) grenzenden Kuhlraum- 
anordnung (3), welche durch ein im Wesentlichen parallel zurn Feuerdeck 
(2) ausgeblldetes Zwischendeck (4) in einen feuerdeckseitigen unteren Teil- 
kuhlraum (5) und einen an diesen in Richtung der Zylinderachse (6) an- 
schlieBenden oberen Teilkuhlraum (7) unterteilt ist, wobei unterer und 
oberer Teilkuhlraum (5, 7) durch zumindest eine Oberstromoffnung mitein- 
ander strdmungsverbunden sind, und wobei in den unteren Teilkuhlraum 
(5) zumindest eine vorzugsweise im Feuerdeck (2) angeordnete Zuflussoff- 
nung (13) pro Zylinder (A, B, C) fur das Kuhlmittel einmundet und vom 
oberen Teilkuhlraum (7) zumindest eine Abflussoffnung fur das Kuhlmittel 
ausgeht, dadurch gekennzeichnet, dass jedem Zylinder (A, B, C) ein un- 
terer Teilkuhlraum (5) zugeordnet ist und die unteren Teilkuhlraume (5) 
zumindest zweier benachbarter Zylinder (A, B, C) durch eine Trennwand 
(12) voneinander getrennt sind und dass sich der obere Teilkuhlraum (5) 
uber zumindest zwei Zylinder (A, B, C) erstreckt. 

2. Zyllnderkopf (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Trennwand (12) im Bereich einer Motorquerebene (la) zwischen zwei be- 
nachbarten Zylindern (A, B, C) angeordnet ist. 

3. Zylinderkopf (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen unterem und oberem Teilkuhlraum (5, 7) zumindest eine Entluf- 
tungsoffnung (8) pro Zylinder (A, B, C) angeordnet ist. 

4. Zylinderkopf (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Entluftungsoffnung (8) im Bereich zwischen einer Mo- 
torlangsebene (23) und einer Seitenwand (lc) des Zylinderkopfes (1), vor- 
zugsweise im Bereich einer die Zylinderachse (6) beinhaltenden Motorquer- 
ebene (18), angeordnet ist. 

5. Zylinderkopf (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, mit zumindest einer im 
Zylinderkopf (1) angeordneten Kraftstoffeinspritzeinrichtung (11) pro Zylin- 
der (A, B, C), dadurch gekennzeichnet, dass das Zwischendeck (4) eine 
Aufnahmeoffnung (20) fur ein die Kraftstoffeinspritzeinrichtung (11) auf- 
nehmendes Einsatzrohr (10) aufweist, wobei zwischen Aufnahmeoffnung 



6 



/VI UUD JV1 Ul 



(20) und dem Einsatzrohr (10) ein die Oberstromoffnung zwischen unterem 
und oberem Teilkuhlraum (5, 7) bildender Ringspalt (9) mit vordefinierten 
Querschnitt ausgebildet 1st. 

6. Zylinderkopf (1) nach einem der Anspruche 1 bis 5, mit zumindest einer im 
Zylinderkbpf (1) angeordneten Kraftstoffeinspritzeinrichtung (11) pro Zylin- 
der (A, B, C), dadurch gekennzeichnet, dass das Zwischendeck (4) einen 
vorzugsweise gegossenen Aufnahmebutzen (21) fur die Kraftstoffeinspritz- 
einrichtung (11) aufweist. 

7. Zylinderkopf (1) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zumindest eine Oberstromoffnung durch einen Obertritt (22) 
im Zwischendeck (4) gebildet ist, wobei der Obertritt (22) vorzugsweise im 
Bereich einer Seitenwand (lb) angeordnet ist. 

8, Zylinderkopf (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Zu- 
flussoffnungen (13) und die Obertritte (22) jeweils in bezuglich der Motor- 
langsebene (23) gegenuberliegenden Seitenwanden (lc, lb) angeordnet 
sind. 

9, Zylinderkopf (1) nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der untere Teilkuhlraum (5) im Bereich der Kraftstoffein- 
spritzduse (11a) einer direkt in den Brennraum mundenden Kraftstoffein- 
spritzeinrichtung (11) diese entlang des gesamten Umfanges umgibt. 
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